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RESUMEN 
 
 
La investigación busca determinar a través de la modelación de demanda,  la 
viabilidad de implementar un modo de transporte tipo motocarro en entornos 
rurales aplicados a casos específicos definidos por el Ministerio de Transporte, 
procesando la información obtenida en campo y ajustándola a la teoría de utilidad 
aleatoria.  
 
En los últimos años ha sido un tema de especial interés el crecimiento 
descontrolado de la actividad de mototaxismo en diferentes zonas del país, en 
particular la alta accidentalidad que trae consigo éste tipo de actividad sin 
regulación. 
 
El Ministerio de Transporte con el aval de la Presidencia de la República elaboró y 
presentó el decreto 4125 de 2008 en el cual se buscó implementar al motocarro 
como vehículo de transporte público. Éste posee unas características de 
seguridad y comodidad para el pasajero adecuadas que lo muestran como una 
alternativa viable a explorar y así desincentivar el uso de las motocicletas como 
transporte público. 
 
Por medio de la resolución 478 del 2010 se establece la metodología para 
determinar las necesidades y demanda insatisfecha de movilización del servicio 
público de transporte terrestre automotor mixto y servicio público de transporte 
terrestre automotor mixto en moto carro. En éste se esbozan los estudios mínimos 
que se requieren para determinar la necesidad de implementación de motocarros, 
dado lo dispendioso de la recopilación de información los entes territoriales se han 
abstenido de implementar dicha metodología por los costos que conllevaría hacer 
un estudio formal al respecto, haciendo aún más compleja la determinación clara 
de esta necesidad palpable. 
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La investigación determino un modelo de elección discreta para estimar la 
proporción de usuarios de un motocarro en entornos rurales. A través de la 
evolución del proceso investigativo se pudo determinar que las variables más 
significativas a la hora de modelar el comportamiento de los usuarios actuales 
ante el modo propuesto son el tiempo de viaje (Te), el tiempo de espera (Te) y el 
costo (C), esto se pudo corroborar con los valores estadísticos arrojados por el 
modelo. La variable edad mostro gran preponderancia a la hora de la elección de 
modo de transporte es así que se pudo determinar que los usuarios de edades 
entre 15 y 39 años admiten más fácilmente el uso de modos de transporte 
diferentes a los tradicionales, mientras que las personas mayores de 40 años 
exhiben un comportamiento más conservador al respecto. 
 
Las probabilidades de uso del motocarro para el rango de edades (15–39) años es 
del 19%, mientras que para el rango de edad mayor (40 años en adelante) es del 
10%. Las elasticidades del modelo mostraron que para variaciones en los tiempos 
de espera, tiempo de viaje  y costo, el motocarro resulta muy sensible, en el caso 
de elasticidad directa presenta los valores más altos de migración de público a 
otro modo, mientras que para elasticidad cruzada muestra los valores más bajos 
de recepción de público cuando se presentan variaciones en sus competidores. 
 
Queda entonces por analizar la viabilidad económica de implementación del 
motocarro, es decir si la demanda de transporte en este modo permite que la 
actividad sea económicamente sostenible en el tiempo para un operador privado. 
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ABSTRACT 
 
 
 
The investigation seeks to determine through modeling demand, the feasibility of 
implementing such a mode of transport in rural rickshaw applied to specific cases 
defined by the Ministry of Transport, processing the information obtained in the 
field and adjusting to the theory of random utility . 
 
In recent years there has been a topic of particular interest is the uncontrolled 
growth of the motorcycle taxi activity in different areas of the country, particularly 
the high accident that brings this kind of unregulated activity. 
 
The Ministry of Transport with the support of the President's Office prepared and 
presented the 4125 decree of 2008 which seeks to implement the motorcar as a 
means of public transport. This has some security features and adequate 
passenger comfort that show him as a viable alternative to explore and so 
discourage the use of motorcycles as public transport. 
 
By resolution 478 of 2010 establishing the methodology to identify unmet needs 
and mobilization of public land transport service automotive service and mixed 
public land transport vehicle truck bike mixed. This study outlines the minimum 
required to determine the need for implementation of rickshaws, given the 
painstaking gathering of local authorities have refrained from implementing the 
methodology for the costs that would lead to a formal study about it, doing further 
complicates the clear identification of this need palpable. 
 
The investigation determined a discrete choice model to estimate the proportion of 
users in a rickshaw in rural environments. Through the evolution of the research 
process it was determined that the most significant in shaping the behavior of 
current users to include the proposed mode of travel time (Te), the waiting 
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time (Te) and the cost (C), this could be corroborated with statistical values 
driven by the model. The age variable showed great preponderance               
 when    the choice of transport mode so that it was determined that users  aged 
between (15 – 39) allow easier use of modes other than the traditional,  while      
(people over 40 years) exhibit a more conservative about it. 
 
The odds of use of the motorcar for the range of ages (15-39) years is 19%, while 
for the older age range (40 and older) is 10%. The elasticity of the model 
showed that variations in waiting times, travel time and cost, the rickshaw is 
very sensitive, in the case of direct elasticity has the highest values of 
public migration to another mode, whereas for cross-elasticity shows the 
lowest public reception when there are variations in the competition. 
 
It remains then to analyze the economic feasibility of implementing the three-
wheeler, ie if the demand for transport in this way allows the activity to 
be economically sustainable over time to a private operator. 
 
 
 
 
 
 1 
 
1. INTRODUCCION 
 
 
Según Ardila (2006) el modelo colombiano para la prestación del transporte 
público colectivo conduce a un transporte de baja calidad, con una flota excesiva, 
frecuencias de viaje inadecuadas, zonas desatendidas y tarifas elevadas, 
inasequibles para los más pobres -quienes más necesitan el servicio-. Bajo éste 
modelo, los municipios otorgan permisos a las empresas de transporte público 
para operar rutas. Sin embargo, en éste no se obliga a las empresas a ser las 
propietarias de la flota de vehículos. Por el contrario, la legislación permite a las 
empresas "afiliar" vehículos que son propiedad de pequeños inversionistas o 
propietarios. Las empresas de transporte público entonces derivan sus ingresos 
de vender un cupo por cada vehículo que entra a prestar el servicio y cobrarle un 
valor fijo por administración, que no es más que un alquiler mensual por el 
derecho a operar en las rutas de la empresa. Así, las empresas maximizan la 
ganancia al inflar la flota por encima del nivel requerido para prestar un servicio 
adecuado. 
 
Los propietarios, por su parte, son junto con los conductores los verdaderos 
encargados de prestar el servicio. No obstante, tienen pocas herramientas a 
mano, en particular porque no tienen cómo controlar la sobreoferta. En la medida 
que las empresas han fomentado la entrada de vehículos, el número de pasajeros 
transportados por cada vehículo ha disminuido.  
 
 A la sombra de esta situación empezó a posicionarse la mototaxi como modo de 
transporte público informal, garantizando en la población desatendida por el 
transporte formal una alternativa económica y ágil de realizar desplazamientos 
cotidianos, a la par que generaba ingresos a otra parte de la población que 
derivaba los mismos de la prestación de éste servicio. Fue tal el auge de éste 
transporte que era común que personas con gran poder adquisitivo compraran 
varias motos y contrataran conductores para explotarlas a la vez ò financiaran a 
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otros para que entraran al negocio. Sin embargo el elevado índice de 
accidentalidad, los grandes riesgos inherentes a esta actividad y los problemas de 
movilidad que generó la proliferación de estos vehículos tuvo grandes 
repercusiones, hasta el punto de ser prohibido por el gobierno nacional en el 
Decreto 2961 del 2006 (República de Colombia, 2006). 
 
Desde finales de los años 90 en varias regiones de Colombia, especialmente en 
los departamentos de la costa norte se dio inicio el uso del mototaxi. En sus 
comienzos esta práctica estuvo limitada a comunidades aisladas y se veía 
simplemente como la búsqueda de nuevos ingresos por parte de algunas 
personas que no contaban con un empleo formal. Con la llegada del nuevo milenio 
y la entrada de motocicletas de bajo costo al país, el fenómeno tomó nuevas 
dimensiones ya que se trasladó a grandes ciudades costeñas (Cartagena, 
Barranquilla, Valledupar, Sincelejo, Montería) convirtiéndose en un renglón 
importante de la economía informal que ha venido explotando la necesidad del 
público general por contar con un medio de transporte ágil y económico. 
 
Buscando atender las necesidades de transporte planteadas por las personas de 
bajos ingresos y en atención a que esta actividad esté amparada por la ley se dio 
a conocer el Decreto 4125 de 2008 (República de Colombia, 2008), éste buscaba 
implementar al vehículo denominado motocarro como alternativa viable de 
transporte público que reuniera mejores condiciones de seguridad para los 
pasajeros sin que se viera afectada ostensiblemente la tarifa, para entornos 
rurales. 
 
La investigación presentada en éste documento, contiene el desarrollo de un 
Modelo de elección discreta, que estima los parámetros  para cada una de las 
alternativas de transporte público veredal disponibles para los habitantes del 
municipio de Girardota, introduciendo una nueva alternativa (hipotética) 
representada por el motocarro, el cual, hasta ahora, ha sido implementado en 
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otros municipios del país, para usos netamente turísticos (Santa fe de Antioquia, 
Jardín, Jericó, por ejemplo). 
 
El modelo desarrollado podría ser replicado en municipios con características 
similares si así se quisiera. Por lo que esta tesis se convierte en un aporte 
metodológico para éste tipo de análisis de elección modal. 
 
Se busca de éste modo, desarrollar una herramienta que permita determinar la 
demanda de transporte en vehículo tipo motocarro, sostenida en elementos 
técnicos acerca de los atributos que el usuario de éste municipio evalúa para la 
elección de su modo de transporte de la cabecera municipal a la zona rural; y en la 
jerarquización o peso que le da a cada uno de ellos; de manera, que finalmente 
sea posible la construcción de una serie de recomendaciones y estrategias para la 
implementación de un modo de transporte amparado en la ley y que pueda ser 
replicado y puesto en funcionamiento en regiones con necesidades de transporte 
veredal, donde hoy exista un servicio deficiente, costoso, o que esté siendo 
prestado por mototaxis informales. 
 
 
Se busca dar un acercamiento inicial al lector, dando un breve derrotero de la 
forma como fue abordada la investigación. 
 
 Hipótesis y objetivos de investigación. Se abordan la hipótesis o supuesto 
que se busca comprobar y los objetivos que busca cumplir la modelación 
propuesta. 
 Metodología. Acercamiento inicial a la forma investigativa implementada. 
 
 Marco teórico. Breve descripción de los postulados y teorías implementadas 
a lo largo de la investigación. 
 Caracterización de la zona de estudio. Análisis detallado de las 
características socioeconómicas y ambientales de la población motivo de 
estudio. 
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 Modelación del fenómeno. Comprobación matemática de la hipótesis 
planteada. 
 
 Conclusiones. Breve sustentación de los objetivos alcanzados a lo largo de 
la investigación. 
 
 Recomendaciones. Exhortación a la ampliación de conocimientos que se 
encontraban más allá del alcance de éste proyecto. 
 
 Referencias bibliográficas. Acercamiento a la gran cantidad de información 
académica recopilada, que hace parte del marco teórico de la 
investigación.  
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2. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
2.1 Hipótesis de la investigación 
 
Un sistema de transporte público tipo motocarro implementado en entornos 
rurales, es atractivo a la hora de competir con el transporte público colectivo y 
mototaxis. 
 
2.2 Objetivos 
 
2.2.1 Objetivo general 
 
Estimar un modelo de elección discreta entre un sistema de transporte público tipo 
motocarro y otras opciones como la mototaxi y el campero colectivo, en un entorno 
rural. 
2.2.2 Objetivos específicos 
 
 Caracterizar el tipo de poblaciones que requiere un servicio de transporte 
en motocarro. 
 Estimar modelos de elección discreta que midan la favorabilidad del uso de 
los motocarros frente al uso de la motocicleta o un campero colectivo como 
medio de transporte emergente en áreas rurales. 
 
2.3 Limitaciones  
 
 Dentro de las limitaciones observadas en desarrollo de la investigación se 
pudo apreciar lo complejo que resulta para la población con bajo nivel de 
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escolaridad ubicarse en una situación hipotética, lo cual era crucial a la hora 
de la ejecución de las encuestas , ya que el motocarro no es un modo 
usado actualmente en éste municipio. 
 
 Los Modelos de Reparto o Distribución Modal, son aplicables únicamente 
cuando el usuario tiene posibilidad de elección de alternativas; en caso 
contrario, se considera éste individuo como cautivo de un modo 
determinado. 
 
 
2.4  Aportes que se esperan obtener de la investigación 
 
- Se espera generar una herramienta de Modelación para una planificación 
adecuada; bajo el esquema de las técnicas de modelación utilizando 
preferencias  declaradas para la estimación de los parámetros de utilidad en 
cada una de las alternativas modales, medidas en el municipio de Girardota y 
su área rural. 
 
- Buscar alternativas que mitiguen los problemas generados por la movilidad 
obligada (viajes con motivo trabajo o estudio), y evaluar la viabilidad de la 
implementación de un medio de transporte ajustado a la normatividad vigente, 
con el fin de disminuir el uso de la moto como transporte público en entornos 
rurales. 
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3. METODOLOGÍA 
 
 
La metodología de esta investigación se esboza en los pasos enumerados a 
continuación. 
 
 Identificación del problema 
 Revisión bibliográfica 
 Implementación de grupo focal 
 Definición de variables y niveles de variación 
 Identificación de la información 
 Encuesta P.R. 
 Encuesta P.D. 
 Zona de estudio 
 Toma de información 
 Tratamiento de la información 
 Modelación 
 Análisis de los resultados de los modelos 
 
 
3.1 Identificación del problema 
No se ha implementado un modelo que permita determinar la elección de modos 
de transporte en entornos rurales, en especial a la hora de tener en cuenta al 
motocarro. 
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3.2 Revisión bibliográfica 
Fueron consultados los diferentes modelos existentes de elección discreta 
seleccionando el más adecuado para esta investigación, y se realiza la búsqueda 
de alguna publicación en el tema específico de investigación. 
3.3 Implementación de grupo focal 
Esta actividad busca determinar en entrevista previa realizada a  una muestra 
poblacional, los elementos más relevantes a tener en cuenta dentro de la 
investigación, tales como las variables determinantes (tiempo, costo) y factores 
externos que pudieran influir (socio – económicos y ambientales). 
 
3.4 Definición de variables y niveles de variación 
Es determinante conocer de antemano los resultados arrojados por el grupo focal, 
ya que de las respuestas  obtenidas de los entrevistados se hace un barrido de los 
aspectos a los que cada usuario da mayor importancia a la hora de elegir un modo 
de viaje y con éstos se estructura la composición factorial usada. 
 
3.5 Identificación de la información 
Con base en la revisión bibliográfica y la metodología específica para el desarrollo 
de esta investigación se definió en éste paso cada una de las variables a 
determinar así como la información que para ello fue requerida. 
 
3.5.1 Encuesta P.R. 
En las encuestas  de preferencias reveladas P.R. se obtienen datos generales del 
encuestado y brindan un primer acercamiento de las condiciones socioeconómicas 
y ambientales que predominan en su entorno. 
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3.5.2 Encuesta P.D. 
La información obtenida a través de la encuestas  de Preferencias declaradas 
P.D., le permite a  cada uno de los individuos elegir la opción que de acuerdo a su 
criterio y restricciones le genera mayor utilidad. 
 
3.6 Zona estudio 
Se determinó como zona de estudio el municipio de Girardota, dado que en éste 
se cuenta con las características determinadas por el Decreto 4125, entre ellas ser 
un municipio de menos de 50.000 habitantes y contar con gran cantidad de 
veredas lo cual genera un total de viajes igualmente considerable. En las visitas 
preliminares se pudo determinar que quienes viajan desde y hacia éstas  veredas 
disponen de diversos medios para realizar sus desplazamientos y su elección 
depende en muchos casos de la distancia y el costo del viaje. 
 
3.7 Toma de información 
Se realizaron alrededor de 140 encuestas  PD a usuarios de transporte público  
rural en el municipio de Girardota. 
 
3.8 Tratamiento de la información 
Para el procesamiento de las encuestas  y la obtención del Modelo, se utilizó el 
programa Biogeme versión 1.8, disponible de manera gratuita en la red. 
La información fue tabulada en Excel, nombrando cada una de las variables y 
alternativas disponibles que fueron planteadas a los encuestados. De allí, se 
procedió a convertir los archivos en hojas de procesamiento de texto (.txt), ya que 
el software de modelación utilizado requiere que los datos sean tabulados de 
forma correcta en éste formato. 
 
 10 
 
3.9 Modelación 
La modelación se llevó a cabo de acuerdo con la información recolectada en el 
marco teórico de esta investigación y se usaron los modelos de elección discreta 
consultados. 
 
3.10 Análisis de los resultados de los modelos 
Los resultados obtenidos en la investigación permitieron obtener conclusiones 
importantes acerca del comportamiento de la demanda de transporte en entornos 
rurales y dar recomendaciones de índole técnico que permitan mejorar las 
condiciones de transporte en la zona estudiada. 
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4. MARCO TEÓRICO 
 
 
La implementación de herramientas de planeación para realizar el análisis de 
condiciones o situaciones hipotéticas permite delimitar el alcance teórico de 
medidas que pueden tener gran impacto en las comunidades, la utilidad de estas  
herramientas radica en que permiten vislumbrar tendencias o comportamientos 
esperados a partir de la compilación y modelación de datos recopilados en fases 
preliminares. 
 
Jacobs (1980) abordó el tema de los problemas de movilidad latentes en los 
países en vía de desarrollo, anticipando que la carencia de un orden coherente en 
los asentamientos urbanos, generaría dificultades. Situación que ha buscado ser 
mitigada con la implementación de los planes de ordenamiento territorial. 
 
República de Colombia (2006) Decreto 2961 del 2006. Bogotá. Se declara ilegal el 
mototaxismo, recayendo la responsabilidad del cumplimiento de esta norma a las 
autoridades de transito de cada municipio. 
 
Murillo (2007) estimó un modelo de elección discreta para comparar la elección 
entre transporte público colectivo y transporte informal en motocicletas para 
ciudades intermedias. En esta investigación se pudo observar una tendencia al 
uso de las mototaxis, dada las condiciones de congestión en el transporte público, 
además de reconocer la versatilidad de este modo de transporte. 
 
República de Colombia (2008) Decreto 4125 del 2008. Bogotá. Se reglamenta la 
habilitación de empresas legalmente constituidas para prestar el servicio de 
transporte público mixto en motocarros.  
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Alvarez (2009) trata con amplitud del tema de los grupos focales en su texto 
Modelación de la elección de modo y hora de salida ante pico y placa combinado 
con peaje urbano, dando nociones claras del empleo de este método. 
 
República de Colombia (2010) resolución 478 del 2010. Bogotá. Por medio de este 
se establece la metodología para determinar las necesidades y demanda 
insatisfecha de movilización del servicio público de transporte terrestre automotor 
mixto y servicio público de transporte terrestre automotor mixto en moto carro. 
 
4.1 Encuestas  PR y PD 
 
Las Preferencias Reveladas PR utilizan para la predicción del comportamiento en 
los individuos, observaciones realizadas al comportamiento real y actual de éstos. 
Su principal limitante es la imposibilidad de utilizarlas como análisis de opciones 
que no se encuentran en servicio durante la recolección de información; y para 
encontrar el efecto de algunos atributos subjetivos o de difícil medición. 
 
Las preferencias declaradas PD se definen como un conjunto de metodologías 
que se basan en juicios declarados por individuos acerca de cómo actuarían frente 
a diferentes situaciones hipotéticas que le son presentadas y que deben ser lo 
más aproximadas a la realidad (Ortúzar, 2000). Éstas  técnicas utilizan diseños 
experimentales para construir las alternativas hipotéticas presentadas a los 
encuestados. A partir de allí se obtienen datos que permiten estimar funciones de 
utilidad con respecto a las alternativas presentes en el experimento. 
 
Los métodos de preferencias declaradas son menos costosos y requieren menos 
tiempo de recolección y análisis de datos que las técnicas de preferencias 
reveladas. Éstas  últimas necesitan información adicional a las encuestas  
(usualmente de origen-destino), como por ejemplo la medición de tiempos y costos 
de viaje de cada individuo a través de modelos de redes. 
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4.1.1 Etapas para diseño de una encuesta con técnica de P.D. 
 
Las etapas a seguir en el diseño del experimento de preferencias declaradas 
involucran, según Kocur et al. (1982). 
 
- Identificación del ámbito de elección, factores a considerar y rango de 
variación (grupo focal, cliente). 
- Versión inicial del experimento: borrador del cuestionario definitivo. 
- Prueba del diseño con grupo focal. 
- Evaluación y rediseño. 
- Encuesta piloto. 
- Reevaluación. 
- Simulación para recuperación de parámetros. 
- Diseño definitivo.  
 
Se utiliza entonces un diseño factorial de la forma axbycz (número total de 
situaciones requeridas para identificar todos los efectos e interacciones). 
 
Los diseños factoriales son diseños de experimentos en los cuales cada nivel de 
cada atributo se combina con todos los niveles de los demás atributos. Entonces, 
es la simple enumeración factorial de todas las posibles combinaciones de niveles 
de los atributos. Cuando esta enumeración es completa se habla de un diseño 
factorial total (full factorial) y garantiza que todos los efectos de interés de los 
atributos son independientes, por lo que se dice que “los atributos son 
independientes por diseño”. Por lo tanto, los parámetros de interés en los modelos 
de elección especificados podrán estimarse independientemente con los 
resultados del experimento.  
 
Por otro lado dado que el número de posibles opciones dentro de un experimento 
crece de manera exponencial, se corre el riesgo de que el sujeto encuestado 
comience a sufrir fatiga y responda de manera errática para salir del paso y esto le 
reste significancia estadística al ejercicio.  
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Permain et al. (1991) propone las siguientes estrategias para reducir el número de 
opciones: 
- Eliminar aquellas opciones que puedan dominar o ser dominadas por el 
resto de las disponibles. 
- Separar las opciones en bloques, tal que cada bloque sea respondido por 
un subconjunto de encuestados, que al final formarán el conjunto total. 
- Utilización de diseños factoriales fraccionados. 
 
4.2 Modelos de elección discreta 
La utilidad de los modelos de elección discreta frente a la econometría tradicional 
radica en que los primeros permiten la modelización de variables cualitativas, a 
través del uso de técnicas propias de las variables discretas. Se dice que una 
variable es discreta cuando está formada por un número finito de alternativas que 
miden cualidades. Esta característica exige la codificación como paso previo a la 
modelización, proceso por el cual las alternativas de las variables se transforman 
en códigos o valores cuánticos, susceptibles de ser modelizados utilizando 
técnicas econométricas (Ortúzar, 2000). 
 
Estos modelos estudian las decisiones de los individuos que pueden escoger entre 
varias alternativas, tal como la elección del modo de transporte en que se realiza 
un desplazamiento, siendo éste el caso que se trata en esta investigación. 
En éste tipo de modelos, se parte de la decisión particular del individuo para luego 
agregar y generalizar las elecciones en la población estudiada. 
 
Se presume que la elección de los individuos será aquella que maximice su 
utilidad, es decir éste elegirá el modo que mayor utilidad represente para el caso 
particular. Sujeto a restricciones como ingresos del individuo, tiempo disponible del 
mismo, etc., tal  como se expresa en la ecuación 1. 
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max max ( , , , ) /m x m mU x q tv t m 
,m m l m l m m m
l
U c q V m        
 
                                                                             (1) 
U: Función de Utilidad 
x: Bienes de consumo 
qm: Características de la opción m  
tvm: Tiempo de viaje 
tτ: Tiempo destinado a los distintos usos τ dados al tiempo, una vez elegida la 
alternativa m. 
M: Conjunto de alternativas disponibles 
 
Sujeto a: p x + cm = I     Restricción de Presupuesto 
  tvm + ∑τ tτm = 24    Restricción de Tiempo 
  m * n = 0,  m ≠ n; m ε M y n ε M 
 
p: Precio de los bienes 
cm: Costo de la alternativa elegida 
I: Ingreso del individuo 
 
Por tal motivo la utilidad que el usuario percibe en cada alternativa está dada por 
la ecuación 2. 
 
                     (2) 
 
Donde Vm  representa la utilidad que conoce el individuo y m  un término de error 
aleatorio, que refleja la incertidumbre existente en la modelación del fenómeno. 
 
De acuerdo a la distribución del error se da origen a diferente modelos 
probabilísticos basados en la teoría de la utilidad aleatoria. 
 
4.2.1 Teoría de la utilidad aleatoria 
 
“La probabilidad de que un individuo escoja una alternativa dada, es función de 
sus características socioeconómicas y su atracción relativa hacia esa opción”. 
(Ortúzar y Willumsen, 2001). 
 
Entonces de acuerdo a los postulados de la utilidad aleatoria. (Domenich y 
McFadden, 1975). La utilidad del individuo está dada por la ecuación 3. 
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jq jq jqU V  
, ( )jq iq iU U A A q  
,jq iq iq jqV V    
 , ( )jq iq jq jq iq iP Prob V V A A q      
                          
                                                      (3) 
 
Dónde: 
 
Vjq componente determinística de la utilidad, dada por los atributos. 
 
jq término aleatorio ligado a los gustos de cada individuo y a los errores de 
apreciación inherentes a la modelación. 
 
   
Así, el individuo q elige la alternativa Aj, en lugar de las demás disponibles, si y 
solo si se cumplen las expresiones 4 y 5. 
 
                                                                                  (4) 
 
Solo sí. 
                                                   (5) 
 
  
Siendo desconocido el termino  (iq - jq), así que la probabilidad de elegir la 
alternativa Ai  está determinada por la ecuación 6. 
 
 
 
                            (6) 
 
 
 
Para generar modelos tipo Logit Multinomial (MNL) o Logit Jerárquico (HL); la 
distribución de los residuos debe ser independiente e idéntica (IID). Lo cual implica 
que las alternativas a considerar deben ser efectivamente independientes; 
quedando por fuera la opción de las alternativas de modos de transporte 
combinadas. 
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4.2.2 Logit Multinomial MNL 
 
En éste los términos jq  se distribuyen de manera IID y la probabilidad de elección 
de la alternativa j (Aj) por el individuo q; está dada por la ecuación 7. 
 
 
                                                  
                                                     (7)         
 
 
Donde Vjq es normalmente una función lineal en sus parámetros () y  es 
inestimable por separado, por ende, debe ser normalizado. 
 
Pero dado que              se supone para efectos prácticos 
 
La estimación del modelo consiste en encontrar los coeficientes θk que generan 
más a menudo la muestra observada; es decir los más verosímiles, que son 
aquellos que maximizan la probabilidad de que ocurra un suceso observado. 
 
4.2.2.1 Limitantes del MNL 
 
 No permite tratar correlaciones entre alternativas, debido a la estructura de 
error que supone. 
 No trata la heterocedasticidad. 
 Es de notar que el modelo MNL, asume los parámetros θ iguales para todos 
los individuos, esta práctica generaliza la población y no considera la 
heterogeneidad de la misma. Una forma de obtener del modelo mejor 
representación del fenómeno, es posible suponiendo que existen grupos 
dentro de la muestra que poseen distintos parámetros θ variaciones de 
percepción ante los mismos atributos, es decir, los diferentes niveles de 
6




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ingresos de la población hace percibir a ésta un parámetro θ del costo 
distinto. Así un modelo MNL con variación sistemática de los gustos lleva a 
obtener estimadores diferentes para cada grupo considerado. 
 
4.2.2.2 Elasticidades del MNL 
 
Es posible derivar ecuaciones bastante simples para las elasticidades directa y 
cruzada del modelo. La elasticidad respecto a una variable se calcula con la 
ecuación 8. 
 
     (8) 
 
Aplicando la ecuación 8, se calculan las elasticidades directas y cruzadas, tal 
como aparecen en las ecuaciones 9 y 10. 
 
Elasticidad directa 
    (9) 
 
Elasticidad cruzada 
     (10) 
Es posible demostrar que las elasticidades directa y cruzada se pueden combinar 
en la ecuación general 11 (Ortúzar, 2000). 
 
   (11) 
 
        
Con  δ =  1 si    i = j (opción a = directa) 
   0 si    i ≠ j (opción b = cruzada) 
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Exiqk: Elasticidad de la alternativa j para el individuo q, cuando varía el atributo k 
de la alternativa j (opción a) 
Elasticidad de la alternativa j para el individuo q, cuando varía el atributo k 
de la alternativa i (opción b) 
Pjq: Probabilidad de elección de la alternativa j para el individuo q 
θik: Coeficiente del atributo k en la alternativa j 
Xikq: Valor del atributo k en la alternativa j para el individuo q 
Piq: Probabilidad de elección de la alternativa i para el individuo q 
 
La elasticidad directa tiende a cero cuando Pjq tiende a uno, y se aproxima a θ * X 
cuando Pjq tiende a cero. La elasticidad cruzada tiene comportamiento contrario. 
 
4.2.3 Logit jerárquico HL 
 
Son modelos que revisten mayor complejidad en su estructura, ya que en lugar de 
considerar las alternativas en el mismo nivel y sin ninguna correlación, su 
estructura se caracteriza por agrupar, en jerarquías o nidos, a todos los 
subconjuntos de opciones correlacionados o más similares entre sí. Es decir cada 
nido corresponde a alternativa que posee  una o más características comunes. 
Así, la probabilidad de elegir micro corresponde a la probabilidad de éste respecto 
a su nido, multiplicada por la probabilidad del nido respecto a las demás jerarquías 
(Ortúzar, 2000). 
 
 
 Tpub 
 
 
 
 
                         Auto              Moto            Bus                Micro 
Figura 1. Estructura de un modelo Logit jerárquico 
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Si  se encuentra en un nivel de jerarquía mayor que ; es decir, si la alternativa  
se elige después de optar por la alternativa ; se tiene que la probabilidad de 
elección de la alternativa  está dada por la ecuación 12: 
                                                    
 
   (12) 
 
 
 
 
           Con                                               y      
 
 
 
 
Dónde: 
 
 
 
Vi:  Utilidad sistemática de la alternativa i 
Vij:  Utilidad sistemática de la alternativa j al interior del nido i 
 ,   Factores de escala del nivel superior y del nido i respectivamente 
AS(q):  Conjunto de alternativas para el individuo q en el nodo superior 
AI(q):  Conjunto de alternativas para el individuo q en el nodo inferior 
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4.2.3.1 Limitantes del HL 
 
 Éste modelo no permite variaciones en los gustos de los individuos, en 
algunos casos la partición del conjunto de estructura arbórea, se hace sin 
seguir un criterio determinado, por lo que cabe anotar que los resultados 
dependen de cómo se han definido las ramas del modelo, así la búsqueda 
del mejor modelo HL implica el análisis tentativo de distintas estructuras. 
 
4.2.4 Logit mixto ML 
 
Es un modelo que posee una estructura de error compuesto o de parámetros 
aleatorios. (McFadden y Train, 2000), con una función de utilidad, según la 
ecuación 13. 
 
  (13) 
 
Dónde: 
 Son las variables observadas de la alternativa del individuo 
 Es el vector de coeficientes de variables que reflejan los gustos del individuo q 
 Termino de error aleatorio Gumbel IID 
 
En éste, a diferencia del MNL, θq es un vector de coeficientes que varía en forma 
aleatoria de acuerdo a los gustos de cada individuo. Otra forma de escribir la 
función de utilidad de éste modelo, es suponiendo que es posible descomponer el 
vector de coeficientes θq para cada individuo, en la suma de su media poblacional 
θ* y las desviaciones individuales ηq (término que representa los gustos del 
individuo q en relación a los gustos promedio de la población), tal como se 
expresa en la ecuación 14. 
 
(14) 
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En términos generales, la elección del individuo se modela utilizando la función de 
Utilidad Ujqt, una ecuación estructural que representa las preferencias del 
individuo, donde los datos de entrada son los atributos de las alternativas y las 
características de los individuos. (Bolduc et al., 2003). Y la salida es el valor de la 
función de utilidad, que no es observable ni medible directamente.  
 
Así las cosas, si se conocieran los valores  se podrían estimar fácilmente las 
probabilidades de elección dado que como los distribuyen IID Gumbel, se 
trataría de un modelo Logit simple. Si suponemos que los gustos varían en la 
población con una función de densidad dada por f(donderepresenta los 
parámetros de distribución (por ejemplo, media y desviación estándar de los 
gustos de la población), la probabilidad de elección está dada por la integral de la 
probabilidad de Logit (para un valor dado de ponderada por la función de 
densidad de tal como se expresa en la ecuación 15. 
 
    (15) 
 
La función de log-verosimilitud de  está dada por  , pero como la 
integral no puede ser resuelta analíticamente no es posible calcular su valor 
máximo exacto. En su lugar tal como en el caso del modelo Probit, se debe 
aproximar la probabilidad a través de simulación (Ortúzar, 2000). 
 
4.3 Variables Dummy 
 
En Econometría no sólo se usan variables que son fácilmente cuantificables 
(precio, ingreso, cantidad demandada, etc.), sino también variables que son 
esencialmente cualitativas. Tales como sexo, raza, religión, nacionalidad, etc. 
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Éstas  variables cualitativas son de carácter  dicotómico o binario. Por ello, es fácil 
expresarlas como variables que puedan tomar el valor de 1 ó 0. 
 
Con el uso de las mismas se busca explicar variaciones en los sesgos que tales 
variables introducen a la ecuación, obteniendo así una serie de coeficientes que 
reflejen las preferencias relativas por cada alternativa de los individuos que 
poseen una determinada característica frente a los que no la poseen.  
 
Por ejemplo, si una persona tiene educación universitaria, la variable  toma el valor 
de 1, si no tiene educación universitaria, toma el valor de 0. Usualmente las 
variables Dummy indican la presencia o ausencia de las cualidades o atributos 
descritos (Alonso, 2004) 
 
En los modelos de elección discreta el tratamiento de éstas  variables requiere que 
sean tomadas en cuenta en N-1 ecuaciones de utilidad, de forma análoga a las 
constantes modales, dado que si aparecieran en todas las alternativas se 
anularían al generar las diferencias entre éstas. 
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5. CARACTERIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
5.1 Delimitación 
 
El estudio adelantado en éste documento, se enmarca en el municipio de 
Girardota, el cual está ubicado al norte del Valle de Aburrá a una distancia de 26 
Km de la ciudad de Medellín, el municipio cuenta con una población aproximada 
de 45.000 habitantes distribuida 44% en la zona urbana y 56% en las diferentes 
veredas que lo conforman. Para éste estudio se hace especial énfasis en la zona 
rural, ya que el Decreto 4125 reglamenta la utilización del motocarro como 
transporte público entre la cabecera y las zonas rurales. 
 
5.2 Zona rural 
La zona rural del municipio está conformada por 25 veredas, las cuales cuentan 
con servicio de transporte en diferentes modos. El más usado es el campero 
colectivo. Las veredas se presentan en la Tabla 1, y se ilustran en la Figura 2. 
 
Tabla 1. Listado de veradas del municipio. 
 Portachuelo  
 La Holanda  
 San Esteban  
 La Mata  
 La Matica 
 El Socorro  
 Potrerito  
 La Palma  
 Mercedes Abrego  
 San Andrés  
 El Paraíso  
 El Totumo  
 Loma de los Ochoa  
 Mangarriba  
 Las Cuchillas  
 Juan Cojo  
 El Barro  
 El Cano  
 El Palmar  
 El Yarumo  
 San Diego  
 La Meseta  
 Jamundy 
 Encenillos  
 La Calera  
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Figura 2. Mapa de Veredas del municipio de Girardota 
 Fuente: www.wikipedia.com 
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5.2.1 Modos de transporte disponibles a zona rural 
 
La zona rural del municipio cuenta con varias alternativas de transporte, éstas son 
enumeradas a continuación. 
5.2.1.1 Campero colectivo 
 
El modo más comúnmente empleado en el  transporte de carga y traslado de 
pasajeros entre las veredas y la zona urbana es el campero colectivo Figura 3, la 
empresa prestadora del servicio (Expreso Girardota) posee para éste fin una flota 
de vehículos tipo campero cuyo promedio de antigüedad ronda los 30 años. Se 
realizan recorridos cuya frecuencia varía desde dos viajes al día para algunas 
zonas alejadas y servicio entre las 6 a.m. y las 9 p.m, con frecuencias entre 2 
vehículos por hora a 1 vehículo por hora, de acuerdo al comportamiento de la 
demanda. Su velocidad promedio ronda los 14 km/h. 
 
 
Figura 3. Campero colectivo de servicio veredal en Girardota 
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5.2.1.2  Bus 
 
En la actualidad existen dos veredas que cuentan con ruta de bus Figura 4, son 
éstas  La Palma y Mangarriba. Dada la gran cantidad de habitantes de éstas  
zonas y teniendo en cuenta el número de viajes generados por esta población la 
empresa de transportes implementó las rutas de bus veredal, los cuales son 
despachados desde zonas dispuestas  por la Alcaldía municipal para tal fin y cuya 
frecuencia de viaje varía entre media y una hora, de acuerdo a la demanda. 
 
 
Figura 4. Bus de ruta veredal en Girardota. 
 
5.2.1.3 Microbús 
 
El microbús Figura 5 actualmente presta servicio solo a la vereda Jamundy, ya 
que en los últimos años esta zona se expandió demográficamente, dada su 
cercanía a la cabecera municipal (1.8 km). El microbús es usado también como 
transporte urbano por los habitantes de los barrios adyacentes al recorrido de la 
ruta. Cuenta con una frecuencia determinada por la demanda que varía entre 
media y una hora y tiene un costo aproximado de 1200 pesos. 
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Figura 5. Microbús de ruta veredal en Girardota. 
 
 
Figura 6. Ubicación vereda Jamundy en Girardota. 
Fuente: www.googleearth.com 
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5.2.1.4 Bus escalera o chiva 
 
El servicio de bus escalera o chiva Figura 7, es prestado para la vereda El Palmar 
(alto del barro) en límites con el municipio de Guarne, éste recorrido tiene una 
distancia aproximada de 15 km, pero las condiciones de la carretera sólo permiten 
una velocidad de operación de aproximadamente 12 km/h. A su paso esta ruta 
transporta carga y pasajeros de varios destinos intermedios, lo que la hace muy 
atractiva para los campesinos que transportan sus productos hacia la cabecera 
municipal. El costo de éste viaje oscila entre  1.000 y 3.000 pesos según el 
destino, y su itinerario de viaje se limita a dos viajes al día, uno en la mañana y 
otro en la noche. 
 
 
Figura 7. Chiva en Alto del barro en el límite de Girardota y Guarne. 
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En la Figura 8 se puede apreciar el recorrido que realiza la chiva desde la 
cabecera municipal de Girardota hasta inmediaciones de la zona rural del 
municipio de Guarne. 
 
Figura 8. Recorrido de chiva vereda El Palmar. 
 
 
5.2.1.5 Mototaxi 
 
En los últimos 10 años se ha observado una gran proliferación de motocicletas 
que prestan el servicio informal de transporte público dentro y fuera del municipio 
Figura 9. Buscando frenar esta práctica la Secretaria de Tránsito municipal ha 
implementado algunas normas que restringen la circulación con parrillero y la 
circulación por zonas bancarias dados los problemas de seguridad que suponen 
 31 
 
las motocicletas en algunas aéreas sensibles, entre otras restricciones que no han 
dado los resultados esperados. 
 
Estos vehículos dada su versatilidad viajan desde la cabecera municipal a casi 
todas las veredas, y su tarifa varía de acuerdo a la distancia de recorrido y oscila 
entre 1.000 pesos que es conocida como la mínima, hasta 15.000 pesos para 
desplazarse a veredas lejanas. En algunas ocasiones la tarifa está sujeta también 
a las condiciones de la vía, a la carga que vaya a ser transportada por el pasajero 
y hasta a las condiciones climáticas imperantes en el momento.  
 
 
Figura 9. Mototaxi en Girardota. 
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5.3 Frecuencia de viajes por vereda 
 
En la Tabla 2 se puede apreciar con mayor claridad la frecuencia de viaje del 
campero colectivo y demás modos de transporte a las veredas del municipio. 
Tabla 2. Frecuencia despachos. 
Origen 
# De viajes al 
día 
Intervalo 
entre 
despachos 
(min) 
Tiempo de 
viaje ida y 
vuelta (min) 
Otro modo 
disponible 
Distancia a 
cabecera 
municipal 
(km) 
Nororiente 
La Meseta  14 60 25 ND 3,5 
El Yarumo  NT NT 80 Chiva 10 
San Diego  40 10 20 ND 2,9 
La Calera  NT NT 120 Chiva 13 
Encenillos  16 60 60 Chiva 7,5 
El Cano  4 NT 60 Chiva 11,3 
El Palmar  NT NT 120 Chiva 15 
Margen oriental del rio cerca a cabecera municipal 
Jamundy 20 60 25 micro 1,8 
Mangarriba  14 60 25 Bus 3,0 
Las Cuchillas  14 60 15 Bus 1,3 
Juan Cojo  24 15 25 ND 2,5 
El Barro  14 60 30 ND 3,2 
El Totumo  14 60 25 ND 3,7 
Noroccidente 
Potrerito  2 NT 140 ND 15 
La Palma  13 60 30 Bus 6,5 
Mercedes Abrego  12 60 30 ND 3,7 
San Andrés  16 60 25 Bus 3,4 
El Socorro  10 60 45 ND 7,3 
Costado occidental autopista 
El Paraíso  NT NT NT Bus 2,5 
Loma de los Ochoa  18 60 30 ND 2,7 
La Matica 10 60 30 ND 6,5 
Suroccidente 
Portachuelo  16 60 50 ND 5,8 
La Holanda  6 NT 70 ND 10 
San Ésteban  25 60 40 ND 5 
La Mata  8 NT 40 ND 5 
NT: no tiene intervalo definido;    ND: modo no disponible 
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En la Tabla 2 se aprecian algunas de las características más relevantes del 
transporte rural con que cuenta el área de estudio. Es importante aclarar que el 
número de despachos varía a lo largo del día de acuerdo a los periodos pico de 
demanda, ya que gran parte de la cantidad de pasajeros son estudiantes, según 
información suministrada por la empresa prestadora del servicio. 
 
Algunas de las veredas cuentan con una diferenciación clara relacionada con la 
distancia al casco urbano (La Mata, La Holanda, La Matica) en la cual se hace 
referencia a parte alta y parte baja de una misma vereda, en la mayoría de los 
casos las partes altas no cuentan con una ruta propiamente dicha y deben pagar 
un valor adicional a la tarifa para acceder en vehículo hasta su lugar de residencia, 
esta condición se replica en el caso de la vereda El Socorro para la cual el servicio 
está limitado a una zona limítrofe con la vereda San Andrés. En otros casos, como 
la vereda El Paraíso, no se cuenta con un servicio formal de transporte dada su 
cercanía al casco urbano y ya que se encuentra en la vía hacia Medellín, los 
usuarios optan por tomar el bus hasta la autopista norte y culminar su recorrido a 
pie. En el caso de las veredas El Cano, El Palmar, El Yarumo y Encenillos, la 
última cuenta con dos alternativas que son el campero y la chiva, en tanto que las 
tres primeras cuentan con la chiva y esporádicamente se presta el servicio de 
campero, a solicitud de la demanda. 
 
5.4 Elección modal 
Todas las veredas cuentan con el servicio de campero colectivo, pero en algunas 
de ellas la frecuencia de despacho hace demasiado inconveniente la utilización del 
modo o limita en gran medida la movilidad de la población económicamente activa 
de éstas  áreas. Esta situación ha dado cabida al uso informal de la motocicleta 
como transporte público, ya que las personas que requieren desplazamientos más 
constantes en veredas desatendidas por el transporte formal, optan por usar éste 
modo dado la economía y agilidad del mismo. A pesar de esto, la población 
encuestada manifiesta en su gran mayoría tener alguna reserva respecto al uso de 
 34 
 
la moto bien sea por seguridad o aduciendo problemas de salubridad al usar un 
casco “público”, adicionalmente a la hora de tener como patrón de elección el 
transporte de una carga considerable, la moto es descartada. 
 
Al momento de realización de la encuesta se pudo observar gran dificultad por 
parte del público en general, para hacer una abstracción que les permitiera 
apreciar desde una óptica hipotética al motocarro, ya que éste modo de transporte 
no presta servicio en éste momento y se conoce muy poco al respecto. Se generó 
gran expectativa dentro de quienes tenían conocimiento del uso del motocarro en 
otros municipios del departamento de Antioquia, ya que ven en éste una 
alternativa más cómoda y segura para realizar desplazamientos cortos, en tanto 
que para los desplazamientos a las veredas alejadas, se pudo percibir algo de 
escepticismo por parte de los habitantes de éstas  últimas, pues consideran que 
las condiciones de las vías de acceso y la topografía no son las más adecuadas 
para la operación de éste tipo de vehículos. 
 
Para el caso particular de las veredas La Palma y San Andrés, se dispone de bus, 
pero éste sólo llega hasta la Autopista Norte, lo que obliga a los habitantes de la 
parte alta de la vereda a utilizar el campero colectivo o realizar largas caminatas a 
diferencia de El Paraíso cuya ubicación no excede los 15 minutos de caminata 
desde la Autopista Norte. La ubicación de estas  veredas es mostrada en la      
Figura 10. 
Figura 10. Veredas adyacentes a la Autopista Norte 
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6. MODELO DE ELECCIÓN DISCRETA 
 
6.1 Grupo focal 
Esta es unas de las técnicas más ampliamente usadas para la recopilación de 
información, este consiste en una discusión diseñada tendiente a obtener 
percepciones sobre un área particular de interés (Krueger, 1991). 
Según Reyes (2000), estos deben ser lo suficientemente pequeños como para 
permitir la oportunidad a cada participante de compartir su discernimiento delas 
cosas, y a la vez lo suficientemente grande como para proveer diversidad de 
percepciones. 
Reviste gran importancia la realización de un grupo focal previo a la realización de 
la encuesta, dado que presenta una perspectiva inicial para el modelador acerca 
del fenómeno y pone sobre la mesa puntos de vista de los encuestados que 
enriquecen el modelo. 
 
Para éste fin fueron reunidas ocho persona ubicadas en una mesa redonda, éstos 
a su vez se encontraban dirigidos por un moderador capacitado con anterioridad 
acerca del tema tratado. La sesión consistió en hacer un cuestionario de ocho 
preguntas  (Ver anexo 1) relacionadas con los modos de transporte disponibles en 
el municipio de Girardota, se sondeó también en el cuestionario la información que 
directa o indirectamente el público en general tuviera acerca del motocarro como 
modo de transporte público. La sesión tuvo una duración aproximada de cuarenta 
minutos donde adicional al cuestionario las personas compartieron impresiones y 
experiencias personales relacionadas con el transporte público del municipio, 
exponiendo así puntos de vista claros que permitieron acercar el modelo a los 
usuarios. 
 
Dentro de las apreciaciones más relevantes hechas por los entrevistados se 
encontró que: 
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 No les gusta la mototaxi pero la usan por su agilidad y por las necesidades 
de demanda desatendidas. 
 No se sienten seguros transportándose en motocicleta porque consideran 
que quienes conducen estos vehículos muchas veces carecen de la 
idoneidad para hacerlo. 
 A pesar de que les gustaría disponer de otro modo de transporte con el que 
se sientan más identificados, manifiestan preocupación acerca del impacto 
social que pudiera tener retirar de servicio las mototaxi, ya que hay gran 
cantidad de personas que derivan su sustento diario de esta actividad. 
 En algunos casos el campero colectivo es la única alternativa para acceder 
a las veredas, aunque la frecuencia de viajes de éste no es la mejor. 
 La ruta de viaje del campero es limitada porque llega sólo hasta cierta parte 
de la vereda en el caso de las veredas más alejadas, lo que genera extra 
recorridos a pie o sobre costos en el transporte cuando se requiere 
transportar carga más allá del punto final de la ruta, o en caso de que exista 
algún tipo de discapacidad de parte de los usuarios. 
 Existe poca información acerca del motocarro. Sólo algunas personas 
mencionan casos específicos de algunos municipios donde se usan para 
fines turísticos. 
 Se manifestó gran interés por parte de los entrevistados en conocer más 
acerca de los motocarros y muestran disposición a usar éste modo en caso 
de ser implementado. 
 En general los entrevistados perciben al motocarro como un modo de 
transporte seguro y que les permitiría llevar carga consigo, sin embargo 
algunos manifiestan inquietud respecto al estado de algunas vías. 
 Los entrevistados manifiestan inquietudes relacionas con la complejidad 
social del fenómeno, mirando con preocupación que la implementación de 
medios de transporte alternativos pudieran cerrar el campo de acción en el 
cual se mueven gran cantidad de personas que derivan el sustento de esta 
actividad.  
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6.2 Modelo 
 
El modelo a estimar tendrá como fin determinar la utilidad que percibe el usuario 
en cada modo planteado como alternativa. Los modos a considerar son.  La 
mototaxi, el campero  y el motocarro. Los modos bus, microbús y chiva no se 
consideraron porque solo se presentan en 4 de las 25 veredas. La estructura 
general de la función de utilidad se presenta en la ecuación 16. 
 
                     
                                                                                                        (16) 
 
 
 
 Así, los parámetros que requieren ser estimados en el modelo son la constante 
específica del modo  , del costo, tiempo de espera, tiempo de viaje, valores 
relacionados con las respectivas variables (Costo, Tiempo) y cómo son percibidos 
por el público en general a la hora de usarlos. 
 
6.3 Encuesta P.R. 
A partir de ella se recopilan datos de viajes actuales y situación socioeconómica. 
El formato de preferencias reveladas utilizado se muestra en la Figura 11. De allí 
se pueden inferir una serie de características que permiten acercarse a los 
parámetros particulares de esta muestra. 
 
 
 
 
 
 
 
iTViajeiTEsperaitoi TVTECU   cos
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Encuesta P.R. 
1 Información del sitio 
  Fecha       Lugar     
2 Identificación del usuario 
  ¿En qué modo de 
transporte vino? 
        Ocupación   
                          Sexo 
  
    
  Bicicleta         
  
Estudiante     
  Campero             Femenino                       
  
Empleado     
  Moto-Taxi             Masculino 
  
Independiente     
  Microbús           
 
Ama de Casa     
  Bus             Edad   
 
Sin Ocupación     
  Taxi           
 
Otro     
  A Pie                Estrato   
  
    
  Auto           
 
Nivel de 
Estudios     
  Moto           
 
Primaria     
          
Ingresos Mes (smlv) 
 
Bachillerato     
  ¿Qué tipo de 
vehículo posee? 
  
 
Técnico     
               0-1     Universitario     
  Moto                  1-2     No Tiene     
  Auto                  2-3           
  No                 +3           
                      
3. Información del viaje 
                      
  ¿Motivo del viaje?   
¿Con que frecuencia realiza el viaje? 
¿Cuál fue su tiempo 
de viaje? 
  
            
  Trabajo                   
  Compras       Diario     5-15 min     
  Cine       Semanal     16-30 min     
  Comida       Mensual     30 en adelante     
  Cita       Eventual           
  Estudio y otros                   
Figura 11. Modelo de encuesta P.R. implementada en Girardota 
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6.4 Diseño encuesta P.D. 
En el modelo se busca estimar los parámetros de las variables Tiempo de viaje 
(Tv), Tiempo de espera (Te) y costo (C). El formato utilizado para realizar la 
encuesta de PD se puede ver en el Anexo 2. 
 
Las variables se escogieron a partir de los comentarios del grupo focal. Se 
plantean 2 variables con 3 niveles (Tiempo de viaje y Costo) y una variable con 2 
niveles (Tiempo de espera), de acuerdo a los valores actuales y a la variación 
posible de éstos, de modo que sean creíbles por los encuestados. 
 
Estos datos nos conducen a un arreglo de 18 alternativas, de las que según el 
máster plan 3 de Kocur et al (1982) (ver Anexo 3), se reduce a 9 combinaciones 
posibles facilitando la elaboración de las encuestas, ya que el encuestado tiende a 
fatigarse cuando la sesión de preguntas se extiende restando así objetividad a las 
respuestas  y convirtiendo en algo muy tedioso la obtención de la información. 
 
Tabla 3. Alternativas y niveles de atributos. 
  Niveles 
Moto-
Taxi Campero 
Moto-
Carro 
Costo 
0  $    1.000   $  2.000   $      1.200  
1  $    2.500   $  4.000   $      3.000  
2  $    4.000   $  8.000   $      5.000  
t viaje (min) 
0 10 30 15 
1 20 50 25 
2 35 90 45 
t espera (min) 
0 3 15 5 
1 5 30 10 
 
6.5 Encuesta piloto 
 
La realización de la encuesta piloto busca determinar falencias en el modelo 
inicial, situación que retroalimenta el estudio y permite realizar los ajustes que 
garanticen un proceso exitoso. 
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6.6 Nivel de no aceptación a ser encuestado y nivel de rechazo 
 
Con estos parámetros se buscó medir la aceptación que tiene el ejercicio dentro 
de la población encuestada y valorar el nivel de rechazo o de prevención de las 
personas a realizar ejercicios de éste tipo. 
 
6.7 Resultados iníciales 
 
Se realizó una encuesta piloto, donde se pudo detectar que existía una tendencia 
muy fuerte a que los encuestados asumieran un comportamiento lexicográfico 
hacia la mototaxi, situación que restó variabilidad al modelo.  
Luego de evaluar la información con Biogeme, se pudo constatar que el modelo 
evidenciaba falencias. Los resultados de éste modelo piloto se muestran en la 
Tabla 4. 
Tabla 4. Resultados del modelo con datos de la encuesta inicial 
Parámetro 
MNL1 MNL2 
Valor Test-t Valor Test-t 
ASC1 0 fijo 0 Fijo 
ASC 2 -0.149 -0.64 -0.202 -1.11 
ASC 3 1.26 14.39 1.25 15.03 
c -6.46e-005 -2.57 -6.44e-005 -2.56 
te -0.00716 -0.61 - - 
tv -0.00289 -0.98 - - 
tt - - -0.00322  -1.15 
2 0.226 0.226 
L() -917.824 -917.885 
Likelihood ratio test 537.354 537.233 
 
 
Donde ASC1, ASC2 y ASC3 son las constantes específicas de los modos 
mototaxi, campero y motocarro. La constante ASC1 se fija en cero. 
 
Para las funciones de utilidad con tiempo de viaje y de espera desagregados son 
la familia de ecuaciones 17, y las funciones de utilidad con el tiempo global son la 
familia de ecuaciones 18. 
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  (17) 
 
 
y 
 
 
  (18) 
 
 
Se puede apreciar que los valores t – test de  (t=-0.61 >-1.96) y  (t=-0.98>     
-1.96) no presentan significancia estadística. Al realizar agregación del tiempo, los 
valores t de  (t=-1.15>-1.96) mejora, sin embargo estos resultados no permiten 
concluir nada preciso acerca del modelo. El comportamiento lexicográfico  de 
algunos encuestados restó variabilidad al modelo llevando a estos resultados.  
 
Esta encuesta piloto  exhibió las falencias existentes en la técnica de entrevista y 
permitió tomar los correctivos pertinentes, buscando así que  las personas 
encuestadas contaran con la disposición de tiempo para exponer sus preferencias. 
 
6.8 Encuesta final 
El principal error evidenciado por la encuesta piloto fue la premura con la que las 
personas respondían el componente P.D., ya que éste requiere un nivel mínimo de 
concentración y disposición de tiempo para hacer una comparación meticulosa de 
las alternativas presentadas. Para evitar caer nuevamente en esta situación se le 
manifestaron de antemano a los encuestados las condiciones mínimas que 
requería el ejercicio, situación que generó un nivel de rechazo considerable dado 
que muchas personas no contaban con el tiempo para ser entrevistados. La 
encuesta se realizó un día jueves buscando una distribución uniforme de los 
viajes. 
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6.9 Digitación de información 
El tratamiento meticuloso de la información es crucial, ya que el software  con el 
que se estiman los valores de cada parámetro (Biogeme), requiere que se 
encuentre debidamente tabulada y que cada una de las variables a procesar esté 
nombrada de manera correcta. Esto se hizo con el fin de evitar contratiempos a la 
hora del procesamiento. 
 
6.10 Análisis estadístico de la población encuestada 
Este análisis permite acercar al investigador a las condiciones generales de la 
muestra poblacional estudiada e inferir los escenarios social y económico a la par 
que le ilustra acerca de los desplazamientos que los encuestados realizan y los 
motivos que los generan. 
 
6.10.1 Género 
Se puede observar que la mayor parte de la población encuestada son mujeres 
(54%). En una muestra de 140 encuestados, éste resultado es similar al del Censo 
(DANE, 2005), donde se habla de proporciones poblacionales similares de 
acuerdo al género en la población del municipio como se observa en la Figura 12. 
 
                        
Figura 12. Género de la población encuestada 
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6.10.2 Estrato socioeconómico 
La estratificación como se aprecia en la Figura 13 del municipio es en su gran 
mayoría nivel 2, situación que puede corroborarse en las respuestas  obtenidas de 
los encuestados, la estratificación rural en su mayoría se encuentra también en el 
nivel 2, ya que se cuenta con servicios básicos como agua, electricidad e 
infraestructura vial. 
 
 
Figura 13. Estrato socioeconómico de la población encuestada 
 
6.10.3 Ingresos 
Se puede observar que en su mayoría, los encuestados manifiestan tener ingresos 
entre 0 - 1 salario mínimo, lo que anticipa gran parte de las variables observadas a 
continuación, dado que el poder adquisitivo de gran parte de la población del 
municipio es  medio-bajo, tal como se puede ver en la Figura 14. 
 
                                   
Figura 14. Ingresos por rango de la población encuestada 
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6.10.4 Vehículo 
La posesión de vehículo está directamente ligada a los ingresos. De la siguiente 
Figura se puede concluir que la mayor parte de la población se ve en la necesidad 
de utilizar algún modo público de transporte durante sus desplazamientos diarios. 
Como se ve en la Figura 15. 
 
Figura 15. Posesión de vehículo entre los encuestados 
 
6.10.5 Nivel de estudios 
En su mayoría el nivel de estudios de la población encuestada no supera la 
educación básica secundaria. Como se aprecia en la Figura 16 solo el 25% de la 
población cuenta con educación superior o técnica, situación que es sustentada 
por el nivel de ingresos observado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Nivel de estudios de los encuestados 
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6.10.6 Motivo del viaje 
En la Figura 17 se puede observar que los motivos más frecuentes para realizar 
los desplazamientos están ligados a los deberes propios de la población en 
general, siendo el motivo trabajo el más frecuente el 42%. 
 
                  
                                              Figura 17. Motivo de viaje de los encuestados 
 
6.10.7 Tiempo de viaje 
Las condiciones de algunas carreteras y la velocidad de operación de los 
vehículos hacen que la mayoría de los viajes esté por arriba de los 30 min. Esto se 
aprecia en la figura 18. 
                          
           
 
Figura 18. Tiempo de viaje dentro del vehículo de los encuestados 
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6.10.8 Rango de edades 
De la Figura 19 se puede inferir que la población económicamente activa 
representa el mayor segmento, pudiendo concluir que la mayor parte de los viajes 
está relacionada con las actividades que generan desplazamientos obligatorios 
(estudio, trabajo). 
 
Figura 19. Rango de edades de los encuestados 
 
6.10.9 Cuotas de mercado actuales 
Las cuotas de mercado actuales se pueden apreciar en la figura 20. 
 
 
Figura 20. Cuotas de mercado actual entre los encuestados 
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6.11 Análisis de modelos 
 
Al realizar la elección de modelos de acuerdo a los parámetros iníciales, se pudo 
determinar que al aplicar la variable edad como Dummy, el modelo reaccionó de 
manera positiva mostrando buenos resultados. Por tal motivo se seleccionó esta 
configuración para continuar el estudio. 
 
Dentro de los modelos probados que exhibieron valores estadísticos inferiores al 
seleccionado se pueden contar el uso del sexo como Dummy, ingreso como 
Dummy, producto del costo por el ingreso, producto del sexo por el tiempo, la 
combinación de estos dos últimos, al igual que algunas variaciones más. Esto 
buscando determinar la sensibilidad del modelo a estos parámetros. 
6.12 Configuración final del modelo 
 
La implementación de la edad como Dummy consistió en modelar el fenómeno 
dando el valor (0) a los individuos cuya edad se encontraba entre (15 y 39) años, y 
(1) para quienes estaban entre (40 y 80) años, denominándolos rango 1 y rango 2 
respectivamente. 
 
6.12.1 MNL para PD final 
 
La estructura del modelo MNL utilizado para la estimación aparece en la ecuación 
19. 
 
 
  (19) 
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6.12.2 ML para PD final 
 
La estructura del modelo ML utilizado para estimar el modelo aparecen en la 
ecuación 20. Donde los coeficientes 1 y 2 inducen variación aleatoria a los 
parámetros tiempo de viaje y costo, permitiendo así que el modelo adquiera una 
gama de valores diferentes, lo que simula las diferentes maneras en que los 
usuarios perciben los parámetros mencionados. 
 
 
 
  (20) 
 
 
Se puede observar que la mejor configuración arrojada por los modelos MNL y ML 
implementados, mostraron que la variable Dummy exhibía mayor significancia al 
estar presente en las ecuaciones de utilidad de moto - taxi y moto – carro. 
 
En la Tabla 5 se pueden apreciar los valores arrojados por los modelos estimados 
según las familias de ecuaciones 19 y 20. 
 
 
Tabla 5. Coeficientes de los modelos 
Parámetro MNL1 MNL2 ML1 ML2 
 
Valor Test-t Valor Test-t Valor Test-t Valor Test-t 
ASC 1 0.00 Fijo 0.00 fijo 0.00 fijo 0.00 fijo 
ASC 2 -0.468 -1.55 0.472 3.89 0.416 1.59 0.501 3.97 
ASC 3 0.783 9.62 0.721 9.84 1.00 8.90 0.805 10.10 
c -0.000519 -17.15 -0.000516 -17.14 -0.000722 -9.70 -0.000567 -15.78 
te -0.0185 -1.63 - - -0.0281 -2.01 - - 
tv -0.0195 -7.28 -0.0202 -7.81 -0.0333 -6.36 -0.0285 -6.94 
edad -0.0275 -5.24 - - -1.10 -5.15 - - 
 - - - - -0.0326 -4.75 0.0309 5.24 
 - - - - 0.000442 4.21 - - 

2
 0.272 0.262 0.279 0.267 
L() -1001.670 -1016.897 -989.939 -1009.994 
Likelihood 
ratio test 
765.162 734.710 788.625 748.515 
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6.13 Ranking de modelos 
 
Comparación MNL1 con MNL2 
 
El modelo MNL2 es una versión restringida de MNL1, a partir de esto se supone 
que MNL2 puede explicar el fenómeno mejor que MNL1 con menos variables, así 
entonces. 
 
Ho: te MNL1=0  y edad MNL1=0   
 
Ahora se realiza el test de verosimilitud, que viene dado por la ecuación 21. 
 
LR= -2 (θ Restringido - θ No restringido)      (21) 
 
LR= -2 (-1016.897– (-1001.670)) = 30,45 y   22,5  =5,99  
 
Podemos decir entonces que LR >   22,5, es decir que se encuentra dentro de la 
zona de aceptación y por tanto se acepta la Ho, lo que quiere decir que se prefiere 
el modelo No restringido MNL1. Adicional a esto, el MNL2 no tiene en cuenta el 
parámetro tiempo de espera, el cual presumiblemente es importante a la hora de 
elegir el modo de viaje. 
 
Comparación MNL1 Y ML1 
 
Es de esperar que la variable tiempo de espera (Te) presente valores estadísticos 
de significancia altos, esto no se presenta en el MNL1 ya que para (Te)                
T-Test = -1.63>-1.96, adicionalmente la Logverosimilitud de ML1 (-989.939) es 
más cercana a cero que la del MNL1 (-1001.670), lo que hace el ML1 mejor. Por 
último al comparar los valores , se puede concluir que ρ²ML1>ρ²MNL1 
(0.279>0.272). Con base en los parámetros evaluados se escoge ML1. 
Comparación ML1 Y ML2 
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El modelo ML2 es una versión restringida de ML1, lo que  lleva a suponer que 
puede explicar mejor el fenómeno a partir de menor cantidad de variables. 
 
Ho: te ML1=0   y edad ML1=0   
A partir del test de verosimilitud LR= -2 (θ Restringido - θ No restringido)  
LR= -2 (θ ML2 - θ ML1) = -2 (-1009.994– (-989.939))= 40,11 
2
2,5  =5,99 
 
 
Se puede decir entonces que LR >   22,5, es decir que se encuentra dentro de la 
zona de aceptación y por tanto se acepta la Ho, lo que quiere decir que se prefiere 
el modelo No restringido ML1. Se puede concluir que las variables edad y tiempo 
de espera, resultan importantes a la hora de modelar el fenómeno, adicionalmente 
los valores estadísticos T-Test respectivos de las variables (edad=-5,15 y        
Te=-2,01) -1,96 permiten corroborar lo intuido. 
 
Así pues el ranking de los modelos obtenidos de mejor a peor queda así. 
 
ML1>> MNL1 >> ML2 >> MNL2 
 
El modelo que mejor explica el fenómeno y ofrece un buen ajuste es el ML1, que 
considera la edad de los encuestados para la elección de modo de viaje desde y 
hacia la cabecera municipal de la zona de estudio. 
 
6.14 Modelo 
La estructura general del modelo ML1 elegido para la modalidad predictiva del 
fenómeno estudiado es la que aparece en la ecuación 22: 
 
 
  (22) 
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6.15 Cálculo del Valor Subjetivo del Tiempo 
 
Para el cálculo del valor subjetivo del tiempo (VST) se utiliza la ecuación 23. 
 
    (23) 
 
Dónde:      Coeficiente relacionado al tiempo de viaje. 
              Coeficiente relacionado al costo. 
 
 
Obteniéndose un valor de 46 $/min, en otras palabras 2767 $/h. 
 
 
Los valores obtenidos son muy similares al valor promedio para un salario mínimo 
vigente, situación que no sorprende dado que para la zona de estudio los ingresos 
de la población son en su mayoría bajos (61% entre 1 y 2 SMMLV) y gran parte de 
los desplazamientos se realizan desde y hacia estos sitios para cumplir con las 
labores inherentes a esta población (estudio, trabajo). 
 
6.16 Cuotas de mercado de los modos 
A partir del modelo anterior podemos determinar las cuotas de mercado o 
probabilidad de elección de cada uno de los modos estudiados para transporte en 
áreas rurales. 
 
Para alimentar el modelo se toman los valores medios  obtenidos en campo 
buscando que estos permitan igualdad de condiciones para todos los modos 
estudiados.  
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El modelo Dummy utilizado da origen a dos tablas, que concuerdan con los rangos 
de edad asumidos en la modelación. Ver tablas 6 y 7. 
 
 
 
 
Tabla 6. Probabilidad para individuos rango 1 (15-39). 
 
Variable Valor 
Probabilidad 
% 
Moto Taxi 
Costo 1000 
37 Tiempo  de viaje 10 
Tiempo de espera 3 
Campero 
colectivo 
Costo 2000 
44 Tiempo  de viaje 30 
Tiempo de espera 15 
Moto carro 
Costo 1200 
19 Tiempo  de viaje 15 
Tiempo de espera 5 
 
 
Tabla 7. Probabilidad para individuos rango 2 (>40). 
 
Variable Valor 
Probabilidad 
% 
Moto Taxi 
Costo 1000 
20 Tiempo  de viaje 10 
Tiempo de espera 3 
Campero 
colectivo 
Costo 2000 
70 Tiempo  de viaje 30 
Tiempo de espera 15 
Moto carro 
Costo 1200 
10 Tiempo  de viaje 15 
Tiempo de espera 5 
 
 
Es posible apreciar que existe una diferencia significativa respecto a la 
probabilidad de elección de acuerdo a la edad del individuo. 
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En general el modelo representa de manera adecuada el fenómeno, ya que el 
modo con mayor probabilidad de elección en ambos casos es el campero 
colectivo, comportamiento atribuible a que éste es el modo de transporte más 
arraigado  dentro de la población rural y a que éste es el único modo del que 
disponen algunas veredas del municipio. 
 
6.17 Elasticidades de los modelos 
 
La elasticidad en éste estudio, se define como el cambio porcentual en la 
probabilidad de elegir cierta alternativa, del conjunto de alternativas, a 
consecuencia de variaciones en el valor de los atributos de la misma alternativa 
(Elasticidad Directa), o de otra alternativa (Elasticidad Cruzada), que también 
pertenezca al conjunto. Para éste fin se utilizará probabilidad del rango 1, ya que 
representa la mayoría de la población Tabla 8. 
 
Tabla 8. Elasticidades del modelo 
  
Elasticidad directa Elasticidad cruzada 
MODO PROBABILIDAD 
Al 
tiempo 
viaje 
Al 
tiempo 
espera 
Al 
costo 
Al 
tiempo 
viaje 
Al 
tiempo 
espera 
Al 
costo 
Moto taxi 37% -21% -9% -14% 12% 5% 8% 
Campero 
colectivo 44% -19% -8% -12% 15% 6% 9% 
Moto carro 19% -27% -11% -17% 6% 3% 4% 
 
PARAMETRO 
 tiempo viaje  tiempo espera costo
-0,0333 -0,0281 -0,00072 
VARIACION 
Delta de Tiempo viaje (min)  Delta de Tiempo espera (min) Delta de Costo ($) 
10 5 300 
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6.17.1 Análisis de las elasticidades 
 
Las elasticidades arrojadas dan cuenta de la variación en cuanto a la probabilidad 
de elección de los modos expuestos,  observándose que el campero y la mototaxi 
tienen menor variación respecto de su probabilidad de elección que el motocarro.  
 
6.17.1.1 Elasticidad directa 
 
Esta elasticidad revela que para una variación de 10 min en el tiempo de viaje, la 
probabilidad de elección de mototaxi puede variar un 21%; respecto a una 
variación de tiempo de 5 min en el tiempo de espera, la probabilidad de elección 
de podría variar un 9%, y en el caso de una variación de 300 pesos en el costo de 
la tarifa, la probabilidad de elección podría variar  un 14% para la mototaxi. 
 
En el caso del campero colectivo la variaciones de demanda por los mismas 
variaciones descritas son del orden de 19% (Tv), 8% (Te) y 12% (C). Por otro lado 
las variaciones para el motocarro son del orden de 27% (Tv), 11% (Te) y 17% (C). 
 
Las variaciones del Campero y la mototaxi son similares, mientras que las del 
motocarro son mayores, es decir, perdería más demanda por un incremento en 
tiempo o costo, que los otros dos modos. 
 
6.17.1.2 Elasticidad cruzada 
 
En éste caso una variación de 10 minutos en el tiempo de viaje de la moto taxi, 
produce un cambio en la probabilidad de elección del campero colectivo y del 
moto carro del orden del 12%, en caso de que se varié el tiempo de espera de 
éste modo en 5 minutos, la probabilidad de elección de campero colectivo y moto 
carro  puede cambiar en un 5%, mientras que una variación de 300 pesos en el 
costo de la mototaxi generaría fluctuaciones en la probabilidad que pudieran 
alcanzar el 8% en el campero colectivo y el moto carro. 
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El análisis de las demás elasticidades cruzadas se hace de manera análoga a lo 
expuesto. Así podemos decir entonces que motocarro es el modo que menos 
demanda gana cuando los otros empeoran algún atributo. 
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7. CONCLUSIONES 
 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en las diferentes etapas de modelación y 
comparándolos con la hipótesis y los objetivos planteados al inicio se puede 
concluir. 
 
El uso del motocarro como modo de transporte alternativo en entornos rurales es 
atractivo para una parte de la población, ya que la probabilidad de elección del 
mismo (19% para menores de 40 y 10% para mayores de 40) muestra la 
disposición del público a usar una alternativa de transporte que para el momento 
de la investigación no existía, aunque todavía es necesario analizar la viabilidad 
económica de esta alternativa, lo cual está fuera del alcance de esta tesis.   
 
La edad juega un papel preponderante a la hora de elegir el modo. Según los 
resultados obtenidos de los modelos se puede decir que a mayor edad, las 
personas ven más desutilidad en el uso de mototaxi y motocarro, comportamiento 
natural, dado que la población de mayor edad es más meticulosa y conservadora 
a la hora realizar desplazamientos mientras que las personas menores tienen 
pocas inhibiciones frente a esta actividad que perciben cotidiana. 
 
A pesar de que el uso de la mototaxi tiene detractores, aun representa un 
segmento de mercado considerable (37%), éste comportamiento puede explicarse 
si se observan los costos de desplazamiento en las mismas para distancias cortas, 
ya que para distancias mayores los usuarios tienden a elegir otro modo según lo 
muestra la elasticidad directa donde puede tener variaciones del orden del (21%). 
 
 
Las elasticidades de mercado castigan la alternativa motocarro, ya que si bien es 
cierto que esta se muestra como una buena opción de transporte, los usuarios no 
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poseen un paralelo claro para comparar éste sistema, lo que restringe la elección 
de quienes son más conservadores y se cambian a otro modo ya conocido. 
 
La probabilidad de elección para el rango de edades mayores permite corroborar 
la tendencia de éste segmento a buscar un modo de transporte ya conocido con el 
que se sientan identificados como el campero colectivo con una probabilidad de 
elección del (70%), que es muy superior a las otras alternativas planteadas 
mototaxi (20%) y moto carro (10%). 
 
Luego de observar las cuotas de mercado actuales se puede apreciar que en la 
encuesta P.R. fueron tenidos en cuenta modos de transporte adicionales, a pesar 
de esto las proporciones observadas son similares a las obtenidas en el modelo. 
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8. RECOMENDACIONES 
 
 
 
La implementación de un sistema tipo motocarro debe ir de la mano de un proceso 
pedagógico que permita acercar al público general y en especial quienes derivan 
su sustento del transporte informal al modo alternativo que se plantea, buscando 
así sensibilizar esta población para evitar problemas de orden público como los 
que se han visto cada vez que se trata de regularizar la actividad del mototaxismo 
informal. 
 
Es importante realizar un estudio que permita determinar las repercusiones 
sociales y económicas de la implementación de motocarros en municipios con 
predominancia de mototaxis, ya que es fácilmente apreciable que las dimensiones 
del fenómeno van más allá de quienes las conducen y suponen una cadena 
comercial que afectaría otros renglones de la economía ligados directa o 
indirectamente con esta actividad. 
 
Existen municipios con características topográficas, poblacionales, económicas y 
demográficas similares donde pudiera fácilmente replicarse el modelo 
implementado, con el fin dar aprovechamiento al aporte técnico logrado con el 
presente estudio.   
 
Dentro del desarrollo de la investigación fue posible determinar que existen 
variables de percepción que requieren un estudio más profundo caso concreto 
comodidad y seguridad, ambas de complejo tratamiento numérico. Por este motivo 
el fenómeno debe ser analizado más a fondo incluyendo las variables 
mencionadas. 
 
Para realizar el estudio de viabilidad financiera de rutas de motocarro en las 
diferentes veredas se debería medir la demanda total hacia y desde cada una de 
ellas, y aplicarle el modelo desarrollado con las respectivas tarifas y tiempos de 
viaje, para calcular las cuotas de mercado ante diferentes tarifas del motocarro. 
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Por otra parte habría que tener una estructura de costos del motocarro y comparar 
los ingresos con los costos totales de administración, operación y de capital.   
 
La aplicación del modelo debe hacerse por grupos de población según la edad, ya 
que como se demostró esta variable es clave para la elección modal de los 
posibles usuarios. 
 
Para estudios en entornos geográficos donde las veredas tengan diferencias de 
tiempo de viaje considerables con la cabecera municipal, sería recomendable 
calibrar modelos para distancias cortas y para distancias largas, en el caso de 
Girardota lo tiempos fluctuaban entre 15 y 75 min, pero para variaciones mayores 
el modelo podría no funcionar. 
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10. ANEXOS  
 
Anexo 1. Formulario de preguntas realizadas al grupo focal. 
 
 
Jose Raigoza
12-jun-11
Seguridad
Comodidad
Confiabilidad  - Frecuencia de viaje -
7. Conoce usted los motocarros?
8. Que opinion le merecen estos vehiculos?
Espacio abierto a preguntas
1. Cual es el modo de trasnporte que usa para viajar desde y hacia las veredas del municipio?
2. De que modos dispone para realizar su recorrido?
3. Que modos de trasnporte conoce?
4. Que modos de trasnporte usan otras personas que usted conoce?
5. Cual de estos atributos valora mas a la hora de reliar un viaje de este tipo?
6. Que tan cerca a usted es el modo que usa?
MODELACIÓN DE LA ELECCIÓN DEL MOTOCARRO COMO MEDIO DE TRANSPORTE PÚBLICO EN ZONAS RURALES
APLICACIÓN AL MUNICIPIO DE GIRARDOTA
Investigador Alejandro SaldarrIaga Castrillon
Moderador
Fecha
Cuestionario
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Anexo 2. Formato Preferencia Declaradas utilizado. 
 
Costo
t viaje
t espera
Costo
t viaje
t espera
Costo
t viaje
t espera 5
90 45
Moto-Taxi Campero
$ 1.000
10
3 15
5 15 5
30 15
Caso 3
$ 1.000
35
Moto-Carro
$ 4.000 $ 5.000
Caso 1
Caso 2
Moto-Taxi Campero Moto-Carro
$ 4.000
35
3 15 10
Moto-CarroCamperoMoto-Taxi
25
$ 8.000 $ 5.000
30
$ 2.000 $ 5.000
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Costo
t viaje
t espera
Costo
t viaje
t espera
Costo
t viaje
t espera
$ 4.000
10
Caso 4
Moto-Taxi Campero
3 15 5
90 25
$ 8.000 $ 1.200
$ 2.500
10
5 30 5
Moto-Carro
90 45
$ 2.000 $ 3.000
5
50 15
$ 4.000 $ 1.200$ 2.500
20
3 15
Caso 5
Moto-Taxi Campero Moto-Carro
Caso 6
Moto-Taxi Campero
Moto-Carro
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Costo
t viaje
t espera
Costo
t viaje
t espera
Costo
t viaje
t espera
30 10
20
$ 1.000 $ 4.000 $ 3.000
30 15
10
50 45
$ 2.000 $ 1.200
$ 4.000 $ 8.000 $ 3.000
$ 2.500
35
3 15
20
5 30 5
50 25
Campero Moto-Carro
3
Caso 9
Moto-Taxi Campero Moto-Carro
Caso 7
Moto-Taxi Campero Moto-Carro
Caso 8
Moto-Taxi
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Anexo 3. Diseño ortogonal de Kocur empleado. 
 
Niveles Moto-Taxi Campero Moto-Carro
0 1.000$     2.000$   1.200$       
1 2.500$     4.000$   3.000$       
2 4.000$     8.000$   5.000$       
0 10 30 15
1 20 50 25
2 35 90 45
0 3 15 5
1 5 30 10
t espera (min)
Costo
t viaje (min)
 
Numero variables:3
2 Niveles:1 MASTER PLAN 3
3 Niveles:2 Columna 1,2,8
Todas:18
Reduce:9  
Master Plan 3
Combinacion Costo T viaje T espera
1 0 0 0
2 0 1 0
3 0 2 1
4 1 0 1
5 1 1 0
6 1 2 0
7 2 0 0
8 2 1 1
9 2 2 0  
 
 
 
 
